セイヤク ジュウソク モンダイ ヘ ノ キンジ カイホウ ノ テキヨウ ケントウ -Nクイーン モンダイ ヲ チュウシン ト シテ- by 永井 保夫 et al.
東京情報大学研究論集 Vol.8 No.2, pp.59-66（2005） 59
制約充足問題への近似解法の適用検討
―N-クイーン問題を中心として―

















Towards Local Search Methods for Constraint Satisfaction Problems, Focusing
on N-queen Problem
Yasuo NAGAI
This paper reports on local search methods for constraint satisfaction problems. Especially, it
focuses on and specifies a survey of these methods and application of two local search methods to N-
queen problem and shows its effectiveness.
Keyword：constraint satisfaction problem, approximate method, local search, algorithm, speed-up
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・変数集合：V＝｛v１, . . . ,vn｝，各 vi は互いに独立な
変数。
・ドメイン：離散値の有限集合Di＝｛di1 , . . . ,dim｝，i
＝1, . . . ,n，dij（j＝ 1, . . . ,m）は数値または記号値
をあらわす。各変数 vi には Di の要素である値 dim
が割り当てられる。
・制約集合：C＝｛c1, . . . ,cl｝．ここで、各 ci は制約で、
それは次のような等式















変数 v1, v2, . . . ,vn を要素とする集合V、各変数に対する
ドメインD1, D2, . . . , Dn を要素とする集合 D および c1,
c2, . . . ,cn を要素とする制約（n 項関係）集合から構成
され、三つ組（V, D, C）により表現される。n 個の変
数 v1, v2, . . . ,vn に対する制約 c（v1, v2, . . . ,vn）とは、n
個の集合｛D1, D2, . . . , Dn｝に対して成り立つ関係（つ
まり n 項関係）を表し、無矛盾な変数値の直積 D1×






意味する。つまり、変数集合｛vi1, . . . ,vik｝の具体化と
は、順序付けされたペアのタプル（〈vi1, ai1〉, . . . ,〈vik ,
aik〉）を表す。但し、各ペア（〈v, a〉）は変数 v への値
a の割り当てを、a は v のドメインを示す。このよう
な変数集合の具体化は（v1＝a1, . . . ,vi＝ai）と表現する。
たとえば、（〈v1, a1〉, . . . ,〈vi, ai〉）は a¯＝（a1, . . . ,ai）と
表す。










































































２　　current ← すべての変数への値の初期割り当て 
３　　for i = 1 to max_steps do
４　　　if current がCSP に対する解であるthen return
　　　　current 
５　　　ヒューリステック関数 hの値が最小となる変数  
　　　　variable に対する値 value の割り当てを求める 




























































２　　current ← すべての変数への値の初期割り当て 
３　　for i = 1 to max_steps do 
４　　　if current が CSP に対する解である then return  
　　　　current 
５　　　variable ← ランダムに選択された違反制約の変数 
６　　　valve ← 変数に対する新たな値の割り当てに対して、 
　　　　　他の変数との制約の違反の数を最小化する値 









２　　restart : current ← すべての変数への値の初期割り当て 
３　　for i = 1 to max_steps do
４　　　if current が CSP に対する解である then return  
　　　　current 
５　　　if current が極値（局所的最大（小））である 
　　　　　then goto restart 
６　　　　else ヒューリステック関数 h の値が最小となる変 
　　　　　数 variable に対する値 value の割り当てを求める 







・変数集合：V ＝｛v1, . . . ,vn｝，各 vi は互いに独立な
変数。盤の１≤ i ≤ n 行に対応する。
V ＝｛v1（＝行１）, v2（＝行２）, v3（＝行３）, v4（＝
行４）｝
・ドメイン：離散値の有限集合　Di＝｛di1, . . . ,dim｝, 
i＝1, . . . ,n, dij（j ＝１, . . . ,m）は数値または記号
値をあらわす。盤の列をあらわす。
D1＝｛１, . . . ,４｝, D2＝｛１, . . . ,４｝, D3＝｛１, . . . ,
４｝, D4＝｛１, . . . ,４｝,















という関係、すなわち i 行の a 列目にクイーンを置く
こと（変数 vi への値 a の割り当て）と j 行の b 列目








数v1 に関する単項制約 C1 が与えられる。なお、この
単項制約は変数 v1 の値としてドメインD1 からどれか
ひとつの要素 d1kを必ず割り当てる制約をあらわす。ノ
ード v1 と v2 の間のエッジ C12 は２つの変数 v1 と v2
間において成立する２項制約 C12 を表す。





２　　current ← すべての変数への値の初期割り当て 
３　　for i = 1 to max_steps do 
４　　　if 確率が P である then  
５　　　　variable ← ランダムに選択された違反制約の変数 
６　　　　valve ← 変数 variable に対してランダムに選択さ 
　　　　　れた値の割り当て 
７　　　else 
８　　　　variable ← ランダムに選択された違反制約の変数 
９　　　　valve ← 変数に対する新たな値の割り当てに対し 
　　　　　て、他の変数との制約の違反の数を最小化する値 
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2 2 0 2
図11 n-クイーン問題（n＝４）：改良（１）







3 2 1 0
図12 n-クイーン問題（n＝４）：改良（２）
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図14 n-クイーン問題（n＝４）：解の生成
